Sokatomos rendszerek (vazlat a tankonyv fejezetei alapjan)

3.2. Gazok

3.2.1. Idealis gaz
Az idedlis gdz modelljét ugy képzelhetjikk el, hogy egy edényben a nagyszamu (N) gdmbalaka
részecske rendszertelen mozgast végez, mikézben egymassal és az edény faldval rugalmasan
itkoznek. Minden egyéb kolcsonhatas, valamint a részecskék ossztérfogata az edény térfogatahoz
képest elhanyagolhatéan kicsi.
A modellben a gdz nyomasa a részecskéknek az edény faldval vald iitkdzései soran kifejtett
er6lokésekbdl szarmazik, a gaz homérséklete pedig a részecskék atlagos mozgasi energiajaval
aranyos.
A gaz allapotat jellemz6 paraméterek kozott az allapotegyenlet teremt dsszefiiggést: pV = NKT, ahol
N, V, p, T az allapotot leir6 termodinamikai paraméterek: részecskeszam, térfogat, nyomas ¢&s
hémérséklet; k a Boltzmann-allando.

3.2.3. Realis gaz
A gézok viselkedésének redlisabb leiras érdekében két fontos tényezdt jo, ha figyelembe vesziink.
Egyrészt a részecskéknek van sajat térfogatuk, masrészt a redlis gdz az ideélis gaznal valamivel
kisebb nyomast fejt ki a falakra, mert amikor egy molekula a falhoz, vagyis a molekulahalmaz
sz€léhez kozeledik, a tobbiek vonzasa kissé lefékezi. Ezeket a korrekcidkat veszi figyelembe a van
der Waals-féle allapotegyenlet:
(p + aN %V 3)(V-Nb) = NKT, ahol a az anyagi minéségtdl fiiggd allandd, amely az intermolekuléris
er6k nagysagara jellemz6, b pedig egyetlen molekula sajat térfogata.

3.1. Boltzmann-eloszlas

3.1.1. A részecskék allapotainak eloszlasa
Energetikai szempontbol egy rendszer allapotat legrészletesebben azzal jellemezhetnénk, ha kiilon-
kiilon megadjuk mindenegyes részecske (N darab) pillanatnyi energiajat. Mivel ilyen sok adattal
amugy sem tudnank mit kezdeni, célravezetObb, ha azt adjuk meg, hogy hany darab részecske
(no,n1,Ny,...) rendelkezik & &, &, stb. energiaval. Az n; betdltési szamok egy sorozata, definialja a
rendszer allapotat. Termikus egyensulyban (azaz allando hdmérsékleten, T = konst.) van egy
legvaldsziniibb allapot, ami azt jelenti, hogy a rendszer szinte mindig ugyanebben az allapotban
talalhat6. Ha teljesiil az, hogy a rendszer energiaja a részecskék energidjanak dsszege, akkor
nilnj = e ahol Ae= g - & ¢s k a Boltzmannn-allandoé. Ez a Boltzmann-eloszlas egy lehetséges
felirasa, amib0l azt olvashatjuk ki, hogy két allapot relativ betoltottsége csak a KT egységekben mért
energiakiilonbségtol fiigg.

3.1.2. Mire hasznalhato a Boltzmann-eloszlas? (példak)
A barometrikus magassagformula (hogyan valtozik a 1égkdrben a nyomas?)
A fémek termikus emisszioja (hOhatas kovetkeztében 1étrejovo elektron kilépés)
Koncentrdcios elemek (az elektromos fesziiltség meghatarozasa: Nerst-egyenlet)
Kémiai reakciok egyensiilya, sebessége (Arrhenius-féle abrazolas)



3.3. Szilard anyagok

3.3.1. A kristalyos allapot
Legfontosabb tulajdonsaga a periodikus hosszu tavi rendezettség. Az idealis kristaly (egykristaly) azonos
szerkezeti elemeknek a térben szabalyosan ismétlodé végtelen sorozata. Geometriai tulajdonsagait, illetve
szimmetridjat a térraccsal jellemezziik, ami elemi cellaikbol épitheté fel. Tipusai: atom-, ion-, fémes és
molekularacs. A kristdlyos rend altaldban csak mikroszkopikus tavolsagokra terjed ki: mikrokristaly. A
kristalyok anizotropok, vannak benniik kitiintetett iranyok.

3.3.2. Energiasavok
Amint az atomok a kristaly felépiilése érdekében egyre kozelebb keriilnek egymashoz, a Pauli-elv érvényre
jut. Az azonos kvantumallapotok elkeriilését a rendszer ugy valositja meg, hogy a kélcsonhatasba keriild
elektronok atomonként azonos energiaszintje N db kozeli szintre ,,hasad fel”. Mivel N igen nagy szam,
ezért mindegyik atomi energiaszintbdl felhasadt kozeli szintek sokasidga egy-egy folytonos energiasdvot
képez: vegyérték sav, vezetési sav. A hol nincsenek megengedett energiaszintek azok a tiltott savok.

3.3.3. A tiltott sav szélessége altal meghatarozott tulajdonsagok; szigeteldk, félvezetok, vezetok
Ha a vegyérték sav teljesen betdltott és a vegyérték sadv és a vezetési sav kozotti tiltott sav ,,széles”
(Ae >> KT, szobahémérsékleten néhany eV nagysagu), akkor az anyag szigetelé. Ha ugyanez a tiltott sav
»keskeny” (szobahdmérsékleten néhany tized eV nagysagu), akkor az anyag szerkezeti vagy tiszta
félvezeto. Ha Ae = 0, ami ,részlegesen betoltott” vegyérték sav esetén lehetséges, akkor az anyag vezeto.
A vezetési elektronok, mint n-tipusu (negativ) toltéshordozok mellett a vegyérték sadvban hatrahagyott
elektronhianyok, a lyukak, mint p-tipust (pozitiv) toltéshordozok szintén részt vesznek a vezetésben. A
"savmodell" alapjan egyszerli képet alkotni az anyagok optikai tulajdonsagairél is: a széles tiltott savval
rendelkezé szigetel6 anyagok atlatszéak.

3.3.4. ,,Félvezet6 tulajdonsag” létrehozasa szennyezéssel
Kis mennyiségli idegen anyag (szennyezd) bejuttatasa egy teljesen betoltott vegyértéksavval rendelkezo
kristalyracsba olyan 1j elektronallapotok kialakulasahoz vezethet, amelyek az igy létrehozott "uj anyagnak"
igen keskeny tiltott savi félvezetd jelleget kolcsonoznek. A vezetési savhoz kozel esé lazan kotott
elektronallapot, in. donor nivé esetén az elektron kis energia-felvétellel a vezetési savba keriilhet, és részt
vehet a vezetésben (n-tipusu félvezetd). A vegyérték savhoz kozel esé elektron-fogadd allapotot tun.
akceptor nivot 1étrehozva azt a gazdaracs vegyérték elektronjai kis energia-felvétellel betolthetik. Ilyenkor a
visszamaradt Iyuk vehet részt a vezetésben (p-tipusu félvezetd).

3.3.5. A kristalyszerkezet hibai
A racshibak a kristalyok természetes velejaroi. Legfontosabb ponthibak: racslyuk (vakancia, Schottky-hiba),
szennyezés, intersticium, Osszekapcsolt vakancia-intersticium képzédmény (Frenkel-hiba). A Boltzmann-

eloszlas segitségével megbecsiilhetdé a Schottky-, illetve Frenkel-hibdk szama: ng = Ne /< |

n. = (NN')"2e'*T " A ponthibakbol vonalak, élek, feliiletek (példaul szemcsehatarok) mentén jabb
hibahelyek alakulhatnak ki.



